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Vad skall vi lara oss?

e Att rakna pa bjalklag
e Att upptacka tidig frysning
e Att anvanda varmekablar

e Att fordroja gjutning for att forst rakna pa
féorvarmning av motgjuten konstruktion

 Att specificera dynamik i konstruktionen genom
fordrojd gjutning

e Att anvanda fargkarta for att kontrollera
féorvarmningens resultat

PPB ver. 1.2 4 Bjilklag, kantupplag pa vaggsektion



Bjalklag
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Konstruktionsgeometri & tid

Navigation Detaljspecifikation = Kenstruktionsbild
Konstruktionsgeometri & tid Tid | 0 1

“ Végg 2 : Simuleringslangd (d) 14

Undersida - Alltid

Héger sida - Alltid Start (3333-mm-dd hh.mm.ss) 2015-10-12 07:00:00 -

Vanster sida dvre del - Alltid — ot

Wanster sida nedre del - Allti) Kenstruktionsgeometri
4 Bjalklag . wi (m) 0.250

Undersida ung betong - Frar|

Héger sida - Fran 0,00(h) w2 (m) 1500

Ovansida ung betong - Fran

Vanster sida ung betong - Fr i) 0.250 4
Varmekablar h2 (m) 0.050 B
Rér (virme/kyla)

Matningar h3 (m) 1.950

e Satt simuleringstid till 14 dygn
 Satt bjalklagets tjocklek (h1) till 25 cm
e Satt vaggens tjocklek (w1) till 25 cm
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~ Navigation

Konstruktionsgeometri & tid
4 Vagg
Undersida - Alltid
Héger sida - Alltid
Vanster sida dvre del - Alltid
Vanster sida nedre del - Allti|
Bjalklag
Undersida ung betong - Frar|
Héiger sida - Fran 0,00(h)
Ovansida ung betong - Fran
Vanster sida ung betong - Fr|
Varmekablar
Rér (virme/kyla)
Métningar

Vagg

- Detaljspecifikation - = Konstruktionsbild -

= |0 i 2

- Block : | Vagg
Ung betong
Hantera alla randsegmant som en rand —

- Blocktyp: | Gammal betong

Material

Betong (hormal ballast) - -

Startvillkor
@ Konstant () Markmodell =)

Temp. (*C) -5

I I Block: Vagg, Blocktyp: Gammal betong

 VValj Betong (normal ballast) som material for
vaggen

* Valj konstant starttemperatur, -5°C

PPB ver. 1.2 ; 4 Bjilklag, kantupplag pa vaggsektion



PPB ver. 1.2

Vagg — hoger sida

e Vintervader:

e -5°C lufttemperatur
e * Blast

Tidperiod da randen existerar, med hénsyn tagen till gjutningsprocessen: Alltid
Adiabatisk

Specificera randbeteende

 Detta ar en insida som ar

Randtyp: | Hoger sida gammal betong

.. intackt och vi har varmt

Temperatur (°C) -5.0 [C] Varierande d .e
Vindstyrka Blast [~6{mys)] v||:|\-":‘|xieram:le | u fte n d a r *
L]
ey

Vaderskydd
Anvand

Tempfraturhzsjning Yo} 100 o Va d ers kyd d
' * Temperaturhdjning med 10°C

* Ingen isolering

4 Bjilklag, kantupplag pa viaggsektion



Vagg — vanster sida ovre del

Navigation Detaljspecifikation Konstruktionshbild
c?n:truktionsgeometri s Block Vagg: Rand : | Vanster sida dvre de o 2
agg
Undersida - Alltid Tidperiod da randen existerar, med hansyn tagen till gjutningsprocessen: Alltid
Héger sida - Alitid Adiabatisk
Vanster sida dvre del - Alitid Specificera randbeteende
Vanster sida nedre del - Alltid
Bjalklag Kopiera annat randtillstand | Bjalklag:Vanster sida ung betong
Undersida ung betong - Fran
Héger sida - Fran 0,00(h) Randtyp: =

Wanster sida ung betong - Frd
WVarmekablar
Rar (varme/kyla)
Matningar

I I Rand: Vanster sida Gvre del (Block: Vagg), kopie

* De 6vre 5 cm pa vé%gens vanstra sida ar en speciell rand —
varken adiabatisk eller med ett eget specificerat
randbeteende

* Denna rand kopierar randtillstand fran bjalklagets vanstra sida

. ]Icpraktiken ar det alltsa 5 cm overlappning fran bjalklagets
orm

* Inget mer behover anges har — denna del kommer att uppfora
sig precis likadant som bjalklagets formrand

PPB ver. 1.2 4 Bjilklag, kantupplag pa vaggsektion 7



Vagg —

- Detaljspecifikation -

- Block Vigg: Rand : | Vanster sida nedre del | -
Tidperiod da randen exister.

ar, med hansyn tagen till gjutningspro
Adiabatisk

Specificera randbeteende
Kopiera annat randtillstand
- Randtyp: | Vanster sida gammal betong
~ Vader | Vadret
Temperatur (°C) -5.0 [C] Varierande
Vindstyrica Blast [~B(m/s)]  w | Varieran de

Viaderskydd
[ Anvand

Temperaturhgjning (*C) 5.0

Isclering

vanster sida nedre del

.. *Vadret redan beskrivet

e Utsida — inget vaderskydd
* Ingen isolering

Iseleringstyp Ingen

PPB ver. 1.2

4 Bjilklag, kantupplag pa vaggsektion



Detaljspecifikation
Block : | Bjalklag
Ung betong
Hantera alla randsegmant som en rand
Féreskrivna krav enligt handlingar

Héllfasthetsklass
Dimensionerande exponeringsklass / vct_eky

T max [*C)

Bjalklag

* Krav:

C 28/35
. XC2

e Material:

Ta bort

[ Nytt: 3 av fordrad 28-dl halif, ~ | ||

Blocktyp: | Ung betong

* Cementa BasCem,

Material: | Cementa BasCem, € 26/35, vetekv=0.56, CEM I/A-Y, 53, Dmax=16 {mm}] C 2 8 / 3 5 S 3
’ ’

Cementhalt (kg/m®)
Fec28d (MPa)

Férska betongmassans temperatur i formen

Temperatur (°C)

Gjutning

@ Momentan Starttid [h)
@ mfh Hastighet {m/h)

Sluttid (h)

PPB ver. 1.2

3300

Dmax=16mm
: * 15°C gjuttemperatur
2 * Momentan gjutning

4 Bjilklag, kantupplag pa vaggsektion



Bjalklag - undersida

e Krav:
D::E:::E:;an :| Undersida ung betong ¢ H é rd n i ngs kla SS 3

Tidperiod d& randen existerar, med hénsyn tagen till gjutningsprocessen: Fran 0,00{h)
Adiabatisk

* Samma miljé som fér insidan

Kopiera annat randtillstand

L]
Féreskrivna krav a V Va e n °
Hérdningsklass Hérdningsklass 3 - (]
.o
Randtyp: | Undersida ung betong o Va d e rS kyd d

Vader | Vadret

Tfmperaturrcm 50 | EVarffande i Te m p e rat ur h OJ N I n g me d 1 O° C

Vaderskydd ° F .
Anvand O r m .
Temperaturhajning ("C) 10,0
[
* Plywood 17 oisolerat

F:::.ltomatlskformnvnmg ) Manuell formrivning C) Kvarsittande form yw m m’ I r
Formtyp Plywood 17mm, oisolerat - . . .
Formrivningstidpunkt (h) 24.00 i Automatl S k fo rm rIVn I ng Som

Villk: pid

:;;rav fordrad 28-dygnshalifasthet 0 @ Medel ) Min fo re S I a get

0 Tryckhallfasthet (MPa) 6.0 Medel © Min

* Observera att detta ar barande
S form sa 70% av 28-

dygnshallfastheten kravs for
A formrivning

* Inget infravarme

PPB ver. 1.2 4 Bjilklag, kantupplag pa vaggsektion 10



Kvarsittande form

* For vissa rander (undersida pa bjalklag) kan aven
kvarsittande form anvandas

* Listan med formtyper innehaller da endast
kvarsittande form

* Ingen formrivning da ©
* (I just detta berakningsfall anvander vi det inte)

PPB ver. 1.2 4 Bjalklag, kantupplag pa viggsektion 11



Bjalklag - ovansida

Detaljspecifikation

. [ ]
Block Bjalklag: Rand : | Ovansida ung betong K ra V [}

Tidperiod da randen existerar, med hansyn tagen till gjutningspracessen: Fran 0,00(h)
Adiabatisk ee °
Specificera randbeteende [ ) H a rd n I ngs kI a SS 3
Kopiera annat randtillstand
Féreskrivna krav

Hardningsklass

* Yttre miljo —inget
e vaderskydd

Vindstyrka Blast [~B(m/s)] » |[C] Varierande

; : .o °
Vaderskydd .
Glattning
Temperaturhdjning (*C) 5.0

Glattning

=== e \/l b@rjar utan tackning

Tackning

Typ Ingen ed |

Pa (h) 1.00

* Inget infravarme

[[] Varierande

Infravirme

Stralningseffekt (W/m’) 0.0
Pa (h) 0.00
Av (h) 72,00
[C] varierande

PPB ver. 1.2 - 4 Bjilklag, kantupplag pa vaggsektion



Bjalklag — vanster sida

Detaljspecifikation

[ ] []
Block Bjalklag: Rand : | Vianster sida ung betong K ra V [}

Tidperiod dé randen existerar, med hansyn tagen till gjutningsprocessen: Fran 0,00(h)
Adiabatisk

* Hardningsklass 3

Kopiera annat rendtillstand

Fareskrivna krav

Hardningsklass Hardningsklass 3 - | . Ytt r [ I ® oo .
- ermiljo — inge
Randtyp: | Vertikal sida ung betong

T:m:reratjr :‘C] -5.0 [T Varierande Va e rS y

Vindstyrka Blast [~6{m/s]] - | [T varierande
* Form:
[C] Anvénd [}

Temperaturhgjning (*C) 5.0

b * Plywood 17mm, oisolerat

Formrivning ) Manuell formrivning @ Automatisk formrivning

e Automatisk formrivning som

9 av fordrad 28-dygnshallfasthet 70 @ Medel () Min

[C] Tryckhdlifasthet (MPa) 6.0 Medel © Min fb re S I a get

Randens hardningsklass

Icolering efter formrivning

- *Ingen isolering efter

Férdréjning efter formrivning (h) 100

formrivningen

PPB ver. 1.2 - 4 Bjilklag, kantupplag pa viaggsektion : 13



Det skall ga at...

* Egentligen far vi inte gjuta mot en vagg pa -5°C

* Vi har kallare klimat nu an i férra exemplet men
ingen formisolering eller tackning

 Lat oss anda rakna pa detta daliga utforande, for
att se hur PPB varnar fér detta, innan vi gor
nagot at det

PPB ver. 1.2 4 Bjalklag, kantupplag pa viggsektion 14



r
"3 Berdkning u
Utfar vérmesimulering

+=5,75(h} (ie=0,00000000 ic=3)
+=3,88(h) (ie=0,00000000 ic=3)
+=6,00(h} (ie=0,00000000 ic=3)
+=6,13(h} (ie=0,00000000 ic=3)
+=6,25(h} (ie=0,00000000 ic=3)
+=6,38(h} (ie=0,00000000 ic=3)
)
)
)
)

+=6,50(h) (ie=0,00000000 ic=3
+=6,63(h) (ie=0,00000000 ic=3
+=6,75(h) (ie=0,00000000 ic=3
+=6,88(h) (ie=0,00000000 ic=3

o |
Uthildning
43
: IPPB ver. 1.2 1% : :Il jalklag, kantupplalg pa vaggsektion | 1% 15



Varningar

Diagram
e
Berakningsnat fér varmesimulering
T max dverskriden i ung betong - fargkarta

4 Temperatur

Férgkarta

Héndelser under virmesimulering - lista

Tidig frysning sker i ung betong

Ej intraffat: Bjalklag: Hallfasthetsklass C 28/35 [35.0(MPa)] (medel)

Ej intraffat: Bjslklag: Hallfasthetsklass C 28/35 [35.0(MPa)] (min)

Ej intriffat: Bjalklag: Tryckhallfasthet(medel) > = 70(3%) av fordrad 28-dygnshallfasthet [35.0(MPa)]
20.00(h) Bjalklag:Ovansida ung betong: Glittning, berdknad start [0.12(MPa]]

22.25(h) Bjalklag:Ovansida ung betong: Glattning, berdknad slut [0.25(MPa)]

137.00(h) Bjélklag:Undersida ung betong: Hardningsklass 2

305.00(h) Bjalklag:Vanster sida ung betong: Hardningsklass 3

313.00(h) Bjalklag:Ovansida ung betong: Hardningsklass 3

Tidig frysning i ung betong - fiargkarta
¥ (m)

25

20

0.0 0.3 1.0 155
*{m)

Il Ticig frysning ifare 5 MPa) [ Ok

e Diagramlistan innehaller tva rodmarkerade objekt

 Listan med handelser och varningar rapporterar ett
dros problem inkl. tidig frysning

* Vi kan ocksa titta pa en fargkarta (utan animation)
som visar omfattningen och var i konstruktionen det

fryser fore 5 MPa

PPB ver. 1.2 - 4 Bjilklag, kantupplag pa viaggsektion : 16




Lat oss fixa lite...

* Forst tar vi itu med den kalla vaggen
e Vi forvarmer den med varmekabel

* Man skulle kunna gissa sig fram till en
féorvarmning och vilken starttemperatur den
skulle kunna ge, men vi chansar inte utan:

 Visatter in varmekablar i vaggen

* Vi fordrojer gjutningen av bjalklaget 2 dygn och pa
detta satt ger vaggen 48 timmar av forvarmning i
simuleringen

* Vi kollar temperaturen i vaggens ovre del efter 47
timmar sa att den ar ok innan vi slapper det hela

PPB ver. 1.2 4 Bjalklag, kantupplag pa viggsektion 17



Varmekablar

Navigation Detaljspecifikation - Konstruktionsbild
Konstruktionsgeon) Warmekablar |0-U 0z
4 Vagg r
Undersida - All "E Ny virmekabelserie ﬁ
Héger sida - Al
Vanster sida &v > Nam " kablar
Wanster sida ng Ok I [ Aubryt ]
Bjalklag
Undersida ung =
Hager sida - Fr [ Ny serie.. H dabort S
Cvansida ung £ fs]
Vanster sid
Vérmirlsasll:als'l el Antal kablar i serien
Rér (varme/kyla) Startpunkt X {m) ¥ (m)
Matningar
Farflyttning i X (m) i (m)
Kabelhantering

e Varmekablar hanteras i serier

* Varje serie
* har ett antal kablar i en rat linje
* har en startpunkt och en forflyttning mellan varje kabel
* en hantering, dvs. hur kablarna kors

* Man kan skapa sa manga serier som man behover

» Skapa en serie och ge den ett namn

PPB ver. 1.2 - 4 Bjilklag, kantupplag pa viaggsektion : 18



Varmekablar

Detaljspecifikation Konstru ktionsbild

Varmekablar 0.0
Mina kablar
Ny serie.. I Tab
Varmekabelserie: Mina kablar
(=]
Antal kablar i serien 2 =
Startpunkt X (m) 0.050 Y (m) 1.800
o o]

Farflyttning iX (m) 0.150 iY(m) 0.000

Kabelhantering | Kabelhanteringl

Effekt varmekabel (W/m) 40,0

Pa (h) 0.00

Av () 48.00 O Varmekabelserie: Mina kablar, Kabelhan

[Chv, d i

e 2 varmekablar
 Startpunkt i (0.05;1.90)

* En forflyttning pa (0.15;0.00), dvs serien gar i sidled
med c/c-avstand pa 15cm

 Effekt pda 40 W/m
e P4 fran starti 48 h

PPB ver. 1.2 - 4 Bjilklag, kantupplag pa viaggsektion : 19



Bjalklag — fordrojning av gjutning

Detaljspecifikation -
Block : | Bjalklag

Ung betong
Hantera alla randsegmant som en rand

Féreskrivna krav enligt handlingar

[¥] Hallfasthetsklass

Dimensionerande exponeringsklass / vct_ekv

T max (*C)

 28/35 -

KC 2 / vct_ekv=0.60 >

60.0

[ Nytt: % av fordrad 28-d. halif, ~ | |[

Ta bort

Blocktyp: | Ung betong

Material: lCEmenla BasCem, C 28/33, vciekv<0.58, CEM I/A-V, 53, Dmax=16 (mm}|

Cementhalt (kg/m®) 2300
Fcc28d (MPa) 350
(Originaldata)

Férska betongmassans temperatur i formen

Temperatur (°C) 15
Gjutning
@ Momentan Starttid (h) 48.00
Cim/h B Hastighet (m/h) 0.5

48.00

Sluttid (h)

PPB ver. 1.2

4 Bjilklag, kantupplag pa vaggsektion

* Fordrdjning av
bjalklagets gjutning
skapas genom att man

satter gjutningens
starttid till nagon storre

an 0
e Satt 48 h som starttid

20



Dynamisk konstruktion

MNavigation Detaljspecifikation Kenstruktionsbild
K?n;truktionsgeometri & tid Block Vagg: Rand : | Ovansida fl |U‘U 0.5
4 Vagg
Undersida - Alltid Tidperiod da randen existerar, med hénsyn tagen till gjutningsprocessen:
Héger sida - Alltid Till 48,00(h)
Ovansida - Till 48,00(h) Adiabatick
Vanster sl_da dvre del - mit!d. Specificera randbeteende
Vanster sida nedre del - Alltid i
4 Bjslklag Kopiera annat randtillstand
Undersida ung betong - Fran 48,00(h) Z . -
Héger sida - Fran 48,00(h) Randtyp: | Ovansida gammal betong 2
Ovansida ung betong - Fran 48,00(h) . z ol
Wanster sida ung betong - Fran 48,00(h) Vader | Vadret
Varmekablar .
Rér (virme/lyla) Temperatur (°C) =50 [T] Varieran de | 4
Matningar Vindstyrka Blast [~6{m/s, - | [£] Varierande
Vaderskydd
[E] Anvand
e e 50 I I Rand: Ovansida (Block: Vagg), Randtyp: Cvansida
Tackning
i |

* Konstruktionen blir nu dynamisk - bjalklaget ar inte dar
forran vid 48 h

* Nar alla block inte finns pa plats fran bérjan blir rdanderna
na%(ot komplicerade — deras existens kan variera i tiden som
en konsekvens av blockens variation

e Vaggen har nu fatt en ovansida — tidigare en kontaktyta

m”el gﬂ tva block, nu en yttre rand med eget beteende fram
till 4

PPB ver. 1.2 4 Bjalklag, kantupplag pa viggsektion 21



Dynamisk konstruktion

MNavigation Detaljspecifikation Kenstruktionsbild
Konstruktionsgeometri & tid St - |U‘U 0.5

Block Vagg: Rand : | Ovansida

Undersida - Alltid Tidperiod da randen existerar, med hénsyn tagen till gjutningsprocessen: I

Héger sida - Alltid Till 48,00(h)
Ovansida - Till 48,00(h) -
Wanster sl_da Sure del - A\it!d. Specificera randbeteende
Vanster sida nedre del - Alltid i
4 lklag Kopiera annat randtillstand
Undersida ung betong - Fran 48,00(h) 5
Héger sida - Frén 48 00(h) Randtyp: | Ovansida gammal betong =
Ovansida ung betong - Fran 48,00(h) ol

Wanster sida ung betong - Frén 48,00(h) Vader | Vadret

Rér [varme/kyls) Temperatur °C)  -5.0 [C] varieran de

Matningar Vindstyrka Blast [~6{m/s, - | [£] Varierande

Vaderskydd
[E] Anvand

Temperaturhgjning (°C) I I Rand: Cvansida (Block: Vagg), Randtyp: Cvansida

Tackning

= .l S

* Dynamiken for konstruktionen anges med
fordrojningar i gjutningar for ett eller flera block

* En bra feedback pa vad man angett ar tidsuppgifter for
nar resp. randsegment existerar

* Detta ses i komprimerad form i Navigation direkt till
hoger om randernas namn

* Detta ses mer utforligt i toppen av randens
detaljspecifikation

PPB ver. 1.2 4 Bjilklag, kantupplag pa vaggsektion 22



Var dynamiska konstruktion

e | vart fall har vi en vagg som
alltid finns och ett bjalklag
som finns fr.o.m. 48h

e Vaggens rander finns alltid

N med undantaget for ovansidan
som galler endast till 48 h, da

den gjuts over av bjalklaget

* Bjalklagets samtliga rander
finns fr.o.m. 48 h fram till
slutet av simuleringen

* Det ser rimligt ut ©

PPB ver. 1.2 4 Bjalklag, kantupplag pa viggsektion 23



Vagg - ovansida

Detaljspecifikation

Block Vagg: Rand : | Ovansida

. . (o] .
I Tidperiod da randen existerar, med hansyn tagen till gjutningsprocessen: Till . V I t I tta r p a ra n d V I I I ko ret
| 48.00(h) |

| O Adiabatisk

b | for vaggens ovansida som

| - Randtyp: | Ovansida gammal betong | [ | | k .

| Vader | Vadret | tI OI I l I I l It

| Temperat ur (°C) -5.0 [C] Varierande

| | | Vindstyrka Blast [~6(m/s)]] + || Varierande oo (X}

| * Vaderleken ar redan
| Vaderskydd |

| | | (£ Anvand

| = | specificerad

: Téckning p

|| [ Tye Ing =

| Pa (h) 100 g oo L4

| * Vi borjar utan andra
||| Av ) 168.00

| | | [C] Varierande

| | [e] oo

= | atgarder:

| | | Stralningseffekt (W/m®) 00 | L

|| | Pa () 0.00

1= * Inget vaderskydd
| * Ingen tackning
* Ingen infravarme

PPB ver. 1.2 - 4 Bjilklag, kantupplag pa viaggsektion



r
"3 Berdkning u
Utfar vérmesimulering

+=5,75(h} (ie=0,00000000 ic=3)
+=3,88(h) (ie=0,00000000 ic=3)
+=6,00(h} (ie=0,00000000 ic=3)
+=6,13(h} (ie=0,00000000 ic=3)
+=6,25(h} (ie=0,00000000 ic=3)
+=6,38(h} (ie=0,00000000 ic=3)
)
)
)
)

+=6,50(h) (ie=0,00000000 ic=3
+=6,63(h) (ie=0,00000000 ic=3
+=6,75(h) (ie=0,00000000 ic=3
+=6,88(h) (ie=0,00000000 ic=3

o |
Uthildning
b
: IPPB ver. 1.2 1% : :Il jalklag, kantupplalg pa vaggsektion | 1% 25



Ar vaggen varm nog?

Faérgkarta
Y (m) Temperatur (*C)
e 20.0

174

20 =g

12.2

= w0
& o

19

2 8
|

=
=

18

-24

||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||

| | I | | | | | | | | | | |
E] @ E‘ Uppspelningshastighet: [ 4his ] Tidpunkt: 47h

* Ta fram fargkarta, stall in pa 47h och forstora toppen pa
vaggen

* Ytan ar nog 6ver 0°C men vi behover upp till 5°C

* Att lagga tackning pa denna yta &r svart pga. armeringsjarn,
men man kan lagga isolermatta runt och pa detta satt ta
bade bort vinden och astadkomma en varmekudde

PPB ver. 1.2 ; 4 Bjilklag, kantupplag pa vaggsektion : 26



- Detaljspecifikation -
- Block Vagg: Rand : | Ovansida

Vagg - ovansida

Tidperiod da randen existerar, med hénsyn tagen till

gjutningsprocessen: Till 48,00(h}

Adiabatisk

Specificera randbeteende

Kopiera annat randtillstand

- Randtyp: | Ovansida gammal betong

- Vader | Vadret
Temperatur (°C)  -5.0

Vindstyrka

-Vaderskydd —
Anvénd

[E] varieranc

Blast [~B(m w ||:| Varieranc

‘ Temperaturhjning (*C) 10.0
Téckning -
Typ [ilngan -
Pa (h) 1.00
| Av (h) 168.00
[C] Varierande
-Infravirme -
Stralningseffekt (W/m?) 0.0
| || Pa(h} 0.00
Av (h) 72,00

[C] arierande

PPB ver. 1.2 i

|  VVaderskydd

* Temperaturhojning med
10°C

4 Bjilklag, kantupplag pa vaggsektion -
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"3 Berdkning u
Utfar vérmesimulering

+=5,75(h} (ie=0,00000000 ic=3)
+=3,88(h) (ie=0,00000000 ic=3)
+=6,00(h} (ie=0,00000000 ic=3)
+=6,13(h} (ie=0,00000000 ic=3)
+=6,25(h} (ie=0,00000000 ic=3)
+=6,38(h} (ie=0,00000000 ic=3)
)
)
)
)

+=6,50(h) (ie=0,00000000 ic=3
+=6,63(h) (ie=0,00000000 ic=3
+=6,75(h) (ie=0,00000000 ic=3
+=6,88(h) (ie=0,00000000 ic=3

o |
Uthildning
4c
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Ar vaggen varm nog?

Férgkarta
Y (m) Temperatur (*C)
| 2
|
—
219
]
]
== 183
15.7
126
—_—
—
]
=
mm 04
- 33
|
—
mm 02
]
]
—
]
]
-
Xim)
..........................................................
| | T | | | | | | | | | | | ]
[E[EIE] Uppspelningshastighet: |4 his Tidpunkt: 47h

e Ytan ar klart over 5°C, aven om vi noterar att
vansterkanten lacker varme till yttermiljon

* Pa vansterkantens 6versta 5 cm finns just nu oisolerad
form fran bjalklaget. Vi kommer snart att se att den
behdver isoleras aven av andra skal

* | alla fall, vaggen ar varm nog ©

PPB ver. 1.2 ; 4 Bjilklag, kantupplag pa vaggsektion : 29



Hur gick det annars?

Tidig frysning i ung betong - fargkarta
¥ (m)

25

Hindelser under virmesimulering - lista

Tidig frysning sker i ung betong

Ej intraffat: Bjalklag: Hallfasthetsklass C 28/35 [35.0{MPa)] (medel)
Ej intraffat: Bjilklag: Hallfasthetsklass C 28/35 [35.0{MPa)] (min)
Ej intréffat: Bjalklag: Tryckhallfasthet(medel) >= 70(%) av fordrad 28-dygnshallfasthet [35.0{MPa)]
Ej intraffat: Bjilldag:Ovansida ung betong: Hirdningsklass 3
20

Ej intraffat: Bjdlklag:Vinster sida ung betong: Hardningsklass 3

67.75(h) Bjalklag:Ovansida ung betong: Glattning, berdknad start [0.12{MPa]]
70.00(h) Bjalklag:Cvansida ung betong: Glattning, berdknad slut [0.25(MPa)]
185.00(h) Bjilklag:Undersida ung betong: Hardningsklass 3

00 0.5 1.0 15
*(m)

Il Ticig frysning (fre 5 MPa) [ Ok

* Tidig frysning fortfarande i vansterkant och pa
ovansidan, dock nagot mindre i omfattning i
anslutning till vaggen

e Undersidan verkar hardna, dock ratt langsamt
 Bjalklaget forlorar varme

PPB ver. 1.2 ; 4 Bjilklag, kantupplag pa vaggsektion : 30




Vart tar varmen vagen?

Férgkarta

¥ (m)

..........................................................

w

| | | | | | | | | | | | | |
E] @ @ Uppspelningshastighet: [ 4hfs = l Tidpunkt: 55h

e Fargkarta vid 7h efter gjutning (55h efter
simuleringsstart)

 Bjalklaget lacker varme
* Pa ovansidan (-> tackning skall pa)
 Till vdnster (-> formen skall isoleras)
* Nerat till vaggen (-> varmekabel skall vara pa ett dygn langre)

- PPBver. 1.2 1% : :IlBjﬁlklag, kantupplalg pa vaggsektion | 1% 31



Bjalklag - ovansida

Block Bjalklag: Rand : | Ovansida ung betong

Tidperiod da randen existerar, med hansyn tagen till gjutningsprocessen: Fran 48,00(h)
Adiabatisk

Specificera randbeteende
Kopiera annat randtillstand

Fareskrivna krav

* Tackningstyp:

Randtyp: | Ovansida ung betong

* |solermatta 3cm

Temperatur (“C) -5.0 [C] varierande
Vindstyrka D\J’arierande . P o ° d 49 h ( 1 h ft
—r d Vi ercer
[E1 Anvand N o
Temperaturhéjning (*C) 5.0 t
Glattning gJ u n I n g)
Simulera Instéliningar... ]
5 .
.+ Avvid 384h (2 veckor efter
Pa (h) 49,00 . .
Av (h) 384.00 t )
[C] varierande gJ u n I n g
Infravarme
Strilningseffekt (W/m?) 0.0
Pa (h) 0.00
Av (h) 72,00
[[] varierande
PPB ver. 1.2 - 4 Bjilklag, kantupplag pa viaggsektion : 32



Bjalklag — vanster sida

Detaljspecifikation
Block Bjalklag: Rand : | Vanster sida ung betong
Tidperiod da randen existerar, med hansyn tagen till gjutningsprocessen: Fran 48,00(h)
Adiabatisk
Specificera randbeteende

Kopiera annat randtillstand

* Byt formtyp till:

Hardningskiass l@|
* Plywood 12-19mm, bruten

Vader | Vadret

Temperatur °C) -5.0 [C] varierande isol eri ng 30m m
Vindstyrka [T] Varierande

e Vilj vidare isolering efter

Farm

. .
[ ]
Formtyp Plywood 12-18mm, bruten isolering 30mm bt O r l I I r I V n I n g .

Formrivning (&) Manuell formrivning @ Automatisk formrivning

Formrivningstidpunkt (h) 24,00

* Isolermatta 3cm
% av fordrad 28-dygnshéllfasthet 70 @ Medel ) Min
]} Tryckhallfasthet (MPa) 6.0 Medel & Min

* Avvid 384h (2 veckor efter

Isolering efter formrivning

L] L)
Iscleringstyp [Isolefmaﬂa 0.0300{m} - gJ u t n I n g )

Fardréjning efter formrivning (h) 1.00

A (R) 384,00

PPB ver. 1.2 - 4 Bjilklag, kantupplag pa viaggsektion : 33



Varmekabel

- Detaljspecifikation - — e Ao —
~Varmekabllar ——— ™ M M
|| Mina kablar |

m =« Andratiden da kablarna

Antal kablar i serien 2 |
e v [aom | stangs av till 72h
| ‘ Forflyttning i X {m) 0.150 i¥(m) 0.000 | g

“ - Kabelhantering | Kabelhanteringl

| | | Effekt varmekabel (W/'m) 40.0
||| pat 000
‘ Av () 72.00 |
‘ ‘ [T] Varierande Redigera I
PPB ver. 1.2 ; 4 Bjilklag, kantupplag pa vaggsektion - 34



Detaljspecifikation

-Keonstruktionsgeometri

PPB ver. 1.2

Simuleringstid

* Vi har foreskrivit
tackning och isolering
| 2 veckor efter
fordrojd gjutning

e Bast att vi andrar
simuleringens langd
sa vi far se vad som
hander

e Satt den till 28 dygn

4 Bjilklag, kantupplag pa viaggsektion ; 35
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"3 Berdkning u
Utfar vérmesimulering

+=5,75(h} (ie=0,00000000 ic=3)
+=3,88(h) (ie=0,00000000 ic=3)
+=6,00(h} (ie=0,00000000 ic=3)
+=6,13(h} (ie=0,00000000 ic=3)
+=6,25(h} (ie=0,00000000 ic=3)
+=6,38(h} (ie=0,00000000 ic=3)
)
)
)
)

+=6,50(h) (ie=0,00000000 ic=3
+=6,63(h) (ie=0,00000000 ic=3
+=6,75(h) (ie=0,00000000 ic=3
+=6,88(h) (ie=0,00000000 ic=3

o |
Uthildning
4d
: IPPB ver. 1.2 1% : :Il jalklag, kantupplalg pa vaggsektion | 1% 36



Hur gick det nu da”?

Blockens min/max/medel

Blockens min/max/medel
Temperatur (°C) Tryckhallfasthet (MPa)
10 30
20
20
10
10
|
0 |'
D .
0 5 10 15 20 25 3
Relativ tid{dygn)
Min fér Bjalklag Max fér Bjalklag Medel fér Bjalklag Min f&r Bjalklag

Héndelser under virmesimulering - lista

PPB ver. 1.2

Ingen tidig frysning ©

Ej intraffat: Bjalklag: Hallfasthetsklass C 28/35 [35.0 (MPa)] (medel)

Ej intraffat: Bjilklag: Hallfasthetsklass C 28/35 [35.0 (MPa)] (min)

56.50(h) Bjilklag:Ovansida ung betong: Glattning, berdknad start [0.12 (MPa]]

57.63(h) Bjalklag:Ovansida ung betong: Glattning, berdknad slut [0.25 (MPa)]

91.50(h) Bjalklag:Undersida ung betong: Hardningsklass 3

92,00(h) Bjalklag:Ovansida ung betong: Hardningsklass 3

106.00(h) Bjélklag:Vénster sida ung betong: Hardningsklass 3

233.00(n) Bjalklag: Tryckhallfasthet{medel) »= 70 (%) av fordrad 28-dygnshalifasthet [35.0 (MPa)]
253.00(h) Bjélklag:Undersida ung betong: Formrivning

253.00(h) Bjélklag:Vanster sida ung betong: Formrivning

* Men betongen kyls av ganska snabbt — max. temp

ar under 5°C redan efter 5 dygn efter gjutning

* Formrivningen under hoéjer maxtemperaturen till

5°C som luften haller pa insidan/undersidan

4 Bjilklag, kantupplag pa vaggsektion 37



Vart tar varmen vagen?

Férgkarta Férgkarta
Y (m) Temperatur (°C) Y (m) Temperatur (°C)
310 310

' ' =
. ' -

B

LI LA M NN N NN

T
| | 11 | [ | | | [ | | | - | | | [ | | | 1.l 1.1 | | - | — | [ | | | [ | | | - | | | [ | | | 1.1
[E [ﬂ] E] Uppspelningshastighet: [4 h/s vl Tidpunkt: 79h E] m] E] Uppspelningshastighet: [4 hs 'l Tidpunkt —

* Vi tappar mest varme mot hdrnet och vaggen
under

* Vi ser ocksa att vi har en gradient genom
bjalklaget dar vi tappar mot bade ovansida och
undersida

* Mer isolering och langre korning av varmekabel

PPB ver. 1.2 ; 4 Bjilklag, kantupplag pa vaggsektion : 38



FOrbattra annu mer?

 Bjalklaget har varmeforluster och inte varldens
basta hardnande

* Det ar a andra sidan vintermiljo

* Just nu har vi ingen frysning och formrivning vid 70
% av 28-dygnshallfasthet efter drygt 8 dygn efter
gjutning

* Tillvaxten av hallfasthet har inte avstannat med den
gar langsamt — storsta delen av konstruktionen har
nu frusit

* | verkligheten kan det vara lage att ta battre
isolering/tackning, kora varmekablarna langre eller
ta en hogre betongkvalitet, vilket anvandaren far
garna leka med pa egen hand ©

PPB ver. 1.2 4 Bjalklag, kantupplag pa viggsektion 39



Vad har vi lart oss?

e Att rakna pa bjalklag

* Att upptacka tidig frysning samt studera vilka delar
av konstruktionen den drabbar

e Att anvanda varmekabel

e Att fordroja gjutning for att simulera forvarmning av
motgjuten konstruktion

e Att specificera dynamik i konstruktionen (allt ar inte
pa plats fran borjan) genom fordrojning av gjutning

e Att studera randernas existens i tiden som feedback
pa den specificerade dynamiken

e Att anvanda fargkarta for att kontrollera hur val
forvarmningen lyckats

e Annu mer om varmeflykt och vintergjutning

PPB ver. 1.2 4 Bjalklag, kantupplag pa viggsektion 40



